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——— Geologi 1 kommunal planering

Inledning

Mark, d.v.s. berg och jord, kan odlas,
. bebyggas, anvindas som rekreationsom-
rade eller deponeringsplats och utnyttjas
for utvinning av t.ex. energi och grus.

Med dagens teknik kan ett markomrade,
nédstan oberoende av vilka berg- eller
‘ jordarter som finns dér, omformas sa
- att det passar olika anvidndningsomra-

de geologiska forutsittningarna. En lang-
siktig hushallning med kommunens natur-
resurser, dit berg, jord och grundvatten

hor, forutsitter att geologisk information
utnyttjas effektivt i den kommunala plane- |
ringen.

Vi vill med denna skrift ge exempel pa
hur man kan utnyttja befintlig geologisk

den. information i kom-
‘ e g munal verksamhet,
med malsittningen
att uppna en god
och langsiktig hus-
hallning med natur-
resurserna och att
undvika miljomissigt
felaktiga beslut samt
att minimera plane-
rings- och anldgg-
ningskostnader.

Planerings- och projek- NRL 1:1
teringskostnaderna for Marken, vattnet och den fysiska
- omrédet blir dock myck- miljon i ovrigt skall anvindas sa
et varierande beroende att en fran ekologisk, social och
pa ma.{rken.s BEpaung- samhiillsekonomisk synpunkt ling-
liga limplighet for den siktigt god hushdllning frimjas.
tinkta anvindningen.

[ "l begreppet mark och vatten inrdknas, for-
| utom viixt- och djurliv och det dévre jordlag-

ret, dven det som finns under markytan och

under sjo- och havsbotten, jord, berg,
grundvatten etc.”

Varje kommun &r unik,
inte minst vad giller
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| Vilka omraden dr ldmpliga att
| bebygga ?

| Finns det risk for markradon
inom det tdankta utbyggnads-
omradet ?

1

Var finns forutsdtimingar for

| att utvinna alternativ energi ?

Var lokalisera den nya ring-
- vagen for att fa den ligsta
| byggkostnaden ?
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Befmtlzg geologisk information kan sammanstdllas och omar-
“betas till for kommunen specifik information om

"RESURSER och RISKER for att belysa KONSEKVENSER

Vanligen sammanstdlls informationen till kartor. Grundinfor-
“mationen lagras i allt storre utstrdckning digitalt, for att se-
dan behandlas i nagot geografiskt informationssystem (GIS).

#
~

SAREER T

Hur kan kommunen klara sin
materialférsorjning utan att

| foréda andra allmdnna intres-
| sen?

Vilka geologiska bildningar dr
| virda att bevara av vetenskap-
liga, ekologiska eller peda-
gogiska skal ?

Vilka omrdden dr av stor bety-
delse for materialforsorjningen ?

Var finns ldmpliga omraden for
avfallsdeponier?

i A
. sil \ﬁygp!ats

r\ Knislinge

Var ta konsumtionsvatten ?

Hur stor dr risken for att
grundvattnet skall foro-

) 2
% —Aly renas !

Gar det att infiltrera dag-
vatten inom detta omrade ?

— Geologi i kommunal planering
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PBL 1:1

Denna lag innehédller bestimmelser om
planldggning av mark och vatten och

' om byggande. Bestimmelserna syftar

till att med beaktande av den enskilda
ménniskans frihet frimja en samhills-
utveckling med jdmlika och goda so-
ciala levnadsforhallanden fér ménni-
skorna 1 dagens samhille och for kom-
mande generationer.

PBL 2:1

Planldggningen skall ske sa att den
frimjar en fran allmidn synpunkt limp/
lig utveckling och ger forutsittningar
for en social synpunkt god bostads-,
arbets-, trafik- och fritidsmiljo. Hin-
syn skall dérvid tas till forhdllanden i
angrinsande kommuner. Mark- och
vattenomraden skall anvindas for det
eller de dndamal for vilka de dr mest
limpade med hinsyn till beskaffenhet
och lige samt foreliggande behov.

med hédnsyn till
1. de boendes och Ovrigas hilsa

annan samhaillsservice,

storningar.

PBL 2:3
Bebyggelse skall lokaliseras till mark som dr lampad for dndamalet
2. jord-, berg och grundvattenférhdllandena

3. mojligheterna att ordna trafik, vattenforsorjning och avlopp samt
4. mojligheterna att férebygga vatten och luftféroreningar samt buller-
Bebyggelse och anlidggningar som for sin funktion kriver tillforsel av

energi skall lokaliseras pa ett sdtt som dr lampligt med hidnsyn till
- energiforsorjningen och energihushéllningen.

NRL skall tillimpas vid planliggning och i
arenden om bygglov och forhandsbesked.

Liis dven: Goda exempel fran oversiktsplaneringen,
speciellt Nr 1 Grus, Nr 4 Avfall och Nr 6 Vatten. Serien
omfattar 12 nummer och kan bestdllas fran Boverket.
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Ofta stills vi infor konflikter mellan olika  ningarna dr ofta betydelsefull. Ett korrekt

intressen. Bevarandeintressen stills mot och fullstindigt geologiskt faktaunderlag
exploateringsintressen, industriintressen ar av storsta vikt som underlag for kon-
stills mot boendeintressen, jordbruksin- fliktutredningar och miljékonsekvensbe-
tressen stills mot utbyggnadsintressen. skrivningar.
Ett siitt att fortydliga beslutsunderlaget i Ett fiktivt exempel pé ett konfliktomride
valet mellan dessa intressen ir att sam- visas i figuren. Det slutgiltiga beslutet
manstilla s kallade konfliktkartor. dr politiskt, men bor baseras pa en god
kinnedom om naturresurserna och den
Kunskapen om de geologiska forutsitt- langsiktiga hushédllningen med dessa.

(En grusavlagring utgor ett ut-
méirkt underlag for en motorvdig.
‘ Anliggningskostnaden blir liten!

Marken dr genomslapplig och
ddrmed dr det stor risk for att ‘
grundvattnet fororenas av ut-

slipp fran en vdltande tankbil
eller fororeningar av annat slag.

S
Ofta har grusavlagringar ett
stort viirde for det rorliga fri-
| luftslivet.

grundvattenyta

Under markytan kan finnas
stora grundvattentillgangar.
Den framtida vattenforsorj-
ningen kan vara beroende av
vattnet.

Y (@)

Det kan vara ekonomiskt for-

| delaktigt att utnyttja gruset och
sanden for byggnads- och
| betongindustrin.

Ett politiskt beslut om anviindingen av detta markomrade maste grundas pa en
virdering av mojliga anviindningsalternativ. Virderingen maste goras med ut-
gangspunkt fran NRL 1:1, d.v.s. att marken, vattnet och den fysiska miljon i
ovrigt skall anviindas sa att en fran ekologisk, social och samhillsekonomisk
synpunkt langsiktig god hushallning frimjas.

Avvigningar mellan olika allminna intressen gors i kommunens oversiktsplan.
De allminna intressena behover beskrivas konkret och nyanserat for att kunna
ligga till grund for bedomningen av vilken inverkan ett ingrepp skulle fa pa be-
rorda virden och ansprak i aktuellt omrade.
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Kommunens naturresurser, d.v.s. marken, vattnet
‘ och den fysiska miljon i ovrigt, skall enligt NRL
‘ 1:1 anvindas sd att en fran ekologisk, social och
! samhillsekonomisk synpunkt langsiktigt god hus-
hallning frimjas. For att denna maélsittning skall
kunna uppnas krivs att ett kretsloppstinkande ge-
‘ nomsyrar vart handlande.

En annan forutsittning for en langsiktig hushallning
dr att man har god Overblick 6ver kommunens na-
turresurser. En redovisning av alla dessa resurser

. ingar som en viktig del i kommunens &versiktsplan.
1 oversiktsplanen gors avviigningar mellan olika
allmédnna intressen. Fragor om skyddet och hante-
ringen av olika resurser blir i dversiktsplanen in-
satta 1 ett storre sammanhang. Ansprak pa framtida
bebyggelse och infrastruktursatsningar stélls t.ex.
mot miljoskydds- och naturvardsintressen.

Av oversiktsplanen skall framgd hur kommunen av-
ser att tillgodose olika intressen, bl.a. riksintressen
enl. NRL. De allmint hdllna hushallningsbestim-

melserna i NRL far sitt geografiska uttryck i over-
siktsplanen.

Kommunerna har efter hand fatt ett allt storre an-
svar for planering av och hushdllning med de na-
turresurser som finns inom de egna grinserna.
Samtidigt maste enligt PBL 2:1 hinsyn tas till an-
grinsande kommuners forhallanden och natur-
resurser.

De geologiska resurserna inom kommunen utgors
av omraden for utvinning av grus och berg samt
mineral, omraden for grundvattenuttag, samt om-
raden for energiutvinning och -lagring. Resurser
kan ocksa vara mark limplig for lokalisering av
exempelvis avfallsupplag.
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Ballast - naturgrus och krossberg

Naturgrus och berg dr icke fornyelse-
bara naturresurser. Naturgruset dr en
bristvara inom stora delar av landet.
Konflikter mellan exploateringsintressen,
naturvird och grundvattenférsorjning

ar vanliga.

All berggrund édr inte limplig att anvin-
da till framstédllning av ballast. Berg-
artens hardhet, sprodhet, mineralsam-
mansittning, sprickighet m.m. dr av-
gorande for dess anvidndbarhet.

Ballastmaterial av hog kvalitet kommer
att bli allt mer attraktiva, speciellt som
kavalitetskraven stindigt okar (se bl.a.
Byggnadstekniska foreskrifter och all-
minna rad, BYA). For vissa dndamal,
t.ex. betong, dr naturgrus kostsamt och
svart att ersiatta med krossberg. For yt-
beldggning av vidgar dr krossat berg det
mest limpade.

En noggrann och medveten planering av

exploateringen av savil naturgrus som
krossberg, diar anvindningsomraden och
motstaende intressen vigs in dr darfor
nodvindig redan idag.

Regionala inventeringar av naturgrus,
krossberg och grov morin, som finan-
sierats genom tiktavgifter, har genom-
forts sedan 1984. Naturgrus har inven-
terats inom de flesta kommuner i landet,
medan berg lampligt till makadam har
inventerats frimst i omraden dir det
rader brist pa naturgrus, samt omkring
storre tdtorter.

Inventeringarna har vanligen samordnats
av ldnsstyrelserna men redovisas kom-

munvis. Grusforsorjningsplaner har gjorts

eller kommer att géras inom flera kom-
muner eller regioner.

Uppgifter om férekomster av grus, berg

lampligt att krossa och grov morin finns

digitalt lagrat 1 SGUs grusarkiv.

S s R

I Sverige producerades ar 1993
86 miljoner ton ballast varav

62 % var naturgrus,
31 % var krossberg,
7% var grov mordn
och dvriga produkter
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Grushushallningsplanering

For att bygga ett modernt samhille krivs
- tillgdng till savil ballastmaterial som
’ friskt grundvatten och bra miljo.

I en grushushéllningsplan bor dvervigan-
den om naturresursernas anvandning i
Naturresurslagens (NRL) anda goras.

Tillgangar av { o export frin och
naturgrus import till
krossberg R — begov regionen eller
grov mordn Motstiende intressen o kommunen
skrotsten g

bl.a.

vattentikter

fornminnen

bebyggelse

naturvard

| Overviganden
N

Grusavlagringar och berg av bra kvalitet
bor reserveras for framtida exploatering,
medan andra grusavlagringar avsitts som
grundvattenreservoarer eller rekreations-
omraden. I omraden dir flera intressen
star mot varandra maste mojligheter till
utnyttjande av alternativa material overvi-
gas.

Nuvarande produktlon
och konsumtion

[ R Y
’C

Framtida “.
bergtakt

B v v Bees o
| / Grusproduktionsomrade
Framtida bergtiktsomrade ﬁ\i\

‘ e® \

Q Materialfloden pa S ars sikt o

e _a Materialfloden pa 20 drs sikt

Kartan dr forenklad efter: Grushus-
hdllningsplan for Blekinge lin
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Malmer och mineral

Naturresurser i form av malmer ( t.ex.
jérn,- koppar- och blymalmer) och in-
dustrimineral (kvarts, filtspat, lera, kalk-
sten m.m., men @ven torv) dr inget pri-
mirt kommunalt intresse, men kan redo-
visas i den kommunala 6versiktsplanen

i enlighet med NRL 2:7. Detta bl.a. for
att inte kidnda och i framtiden kanske
brytvirda forekomster skall lasas av
samhillsutbyggnaden.

Torv har en mycket stor potential som
energiravara, men har for tillfdllet svart
att konkurrera med andra energikéllor
pa grund priserna. Forhdllandet kan
dock dndras mycket snabbt. Det finns ett

mycket omfattande material om vara torv-

marker i bl.a. SGUs torvarkiv.

Information om brytningstillstand, in-
mutningar och tikttillstand, kan pa ett
enkelt sitt bestillas, redovisas pa kom-
munkartor och anvidndas bl.a. 1 sam-
band med Oversiktsplaneringen.

e~

Teckenforklaring till karta over
gruv- och mineralritter.

Undersokningskoncession

— - Bearbetningskoncession

e —— (ratt att bryta, enl. senare lagstiftning)

Utmal

(ratt att bryta, enl. tidigare lagstiftning

Vasteri

Lundbo_u
3 e S P
AN ¢ \, \(\" \
N SsStatfangbo | O Sl A1
3 S \ g otk
BN acil . =\
1<, Skallerborn =

(‘:'\;‘ L = \% S ,>:~v‘; =
) / i =S5 o
“F#Dunderbackery
SCE e o
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Grundvatten

Firskvatten dr vart viktigaste livsmedel.
Dirmed utgor grundvattnet kommunens
viktigaste naturresurs. En langsiktig pla-
nering av, och hushallning med, kommu-
nens naturresurser innefattar naturligt
didrmed dven kommunens grundvatten-
tillgdngar och forsorjning av konsumtions-
vatten.

Som huvudman fér den kommunala vat-
tenforsorjningen aligger det, enligt Statens
Livsmedelsverks kungorelse om dricks-
vatten (SLV FS 1989:30 §1 och §5), kom-

munen att sorja for ett fullgott dricksvatten.

I kommunens 6versiktsplan bor den fram-
tida vattenforsorjningen redovisas. Dess-
utom bor skyddet av befintliga grundvat-
tentikter och reservvattentikter ingd i
planeringen. De flesta kommuner planerar
ocksd sin vattenforsorjning efter dessa
forutsittningar.

Naturvardsverket (SNV) konstaterar
i sitt Aktionsprogram for god vattenkvalitet

"Sotvatten 90", att beslut om bebyggelse
och markanvindning ofta fattas utan tanke
pa vilka konsekvenserna blir for vatten-
takter och framtida vattenforsorjning.

Vissa regionala och kommunala grundvat-
tentillgangar dr sa omfattande och viktiga
att de bor betraktas som riksintresse. I
vattenlagen 19 kap. §1 finns aktsamhets-
regler som medger visst skydd dven for
sma grundvattenresurser som ér viktiga for
vattenforsorjningen

I den kommunala planeringen bor ocksa
forutsdttningarna for och skyddet av en-
skilda vattentidkter beaktas. I dag ir ca

I miljon médnniskor beroende av konsum-
tionsvatten fran egna brunnar.

En oversiktlig bild av regionala grundvat-
tentillgdngar kan erhallas bl.a. frn grund-
vattenkartor eller frain SGUs brunnsarkiv.

Risken att fororena grundvatten behandlas
under rubriken: Grundvattnets sarbarhet.

Al O,
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Forutom kommuners och enskilda konsu-
menters utredningar om grundvatten finns
av SGU framtagna oversiktliga regionala
sammanstillningar i kartform over bedomda
grundvattentillgangar i savil berg som jord.

Dessa gors vanligen lénsvis i relativt liten
skala (1:250 000), eller regionsvis 1 skala
1:50 000. Nyligen har paborjats en systema-
tisk bearbetning och redovisning kommunvis
i valfri skala (vanligen 1:50 000).

asthultasja
16
&

T W W \u\
- ;’ %

3 W~ w W
> ; ..// W \

Rk 77

W W

For oversiktlig planering dr denna informa-
tion om grundvattenférekomsterna tillrdck-
lig. Ddremot maste kontinuerligt uttagbara |
méngder grundvatten i olika punkter eller
delomraden bestimmas med hjdlp av sir-
skilda undersokningar.

I SGUs brunnsarkiv finns lagrat ca 150 000
brunnsuppgifter fran hela landet.

\ s
grundvatten forekommer.

Violetta och blaa firger betecknar omrdaden, dir
grundvattnet finns i de geologiska bildningarnas
porer, framst isdlvsavlagringar som grus och
sand. Ju morkare firg desto storre grundvatten-
tillgang.

Gron firg betecknar omraden ddr grundvattnet
huvudsakligen finns i sprickor i berggrunden. Ju
morkare firgton desto storre bedomda grund-
vattentillgangar.

Brun firg betecknar omraden dir lite eller inget

Geologi i kommunal planering
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Markviarme

Kommunernas intresse for alternativa ener-
gislag har vixlat under de senare aren bero-
ende pa oljepris, statliga subventioner och
miljoengagemang.

Pa lingre sikt kommer det dock att finnas
ett stort behov av att utnyttja alternativa
energikillor for bl.a. uppvdarmning av bo-
stider och allmédnna lokaler.

Ansvaret for forsorjning, distribution och
anvindning av energi ligger hos kommu-
nerna och regleras i lagen om kommunal

SSSI::&'E' ?Giologii Typ aLVﬁrnE,UtViliniilg‘
Ytjord Berg- S:i:g Geo-
‘ | vdrme virme viirme P
\
Enskild upp- ' | l:l I:I
virmning ekt | I:I [:I
Gruppupp- e D l:l |
virmning | B | l:l
e S T
jarrvirme ]
e EGE S

energiplanering (SFS 1977:439) och i PBL
(SFS 1992:1769).

Fossila brinslen skapar vil kidnda och do-
kumenterade miljoproblem, trots detta ut-
nyttjas alternativen, vindkraft, solenergi
och biobrinsle i ringa grad. Likaledes ut-
nyttjas naturvirme hdmtad ur berg, jord
och grundvatten via virmepump inte alls i
den utstrickning som dr mojlig.

Lamplig mark for olika typer av energiut-
vinning bor i dversiktsplanen undantas
fran exploatering.

Typ av virmelagring

Slangar Akvi-

fer

Borrhdl  Berg-

rum

B ] s A
BRI B S
Sl S|
NN

L T B

(Akvifer = geologiskn bildning med
grundvatten i utvinnbara mingder.)

Schema over olika markvirmesystem och deras samband med systemstorlek och geologi.
Modifierad efter Magnusson och Sundberg: Markvirmeteknik, Byggforskningsrdadet 1990.

For att redan pa oversiktsplaneniva avgo-
ra om det finns mojligheter att utnyttja
naturvdarme dar det lampligt att gora en
energigeologisk kartliggning av kommu-
nen.

I manga fall dr de geologiska kartorna sa

pass detaljerade att det dr mojligt att gora

en oversiktlig energigeologisk sammanstill-
ning med hjilp av redan befintlig informa-
tion.

Ett par exempel pa energigeologiska kartor
visas pa nista sida.




Energigeologiska kartor bor innehalla information om ...

...jordarter ..berggrund ..grundvatten...
jordartstyp bergartstyp vattenmdngd
mdktighet sprickighet - vattenkvalitet
jordlagerfoljd uranhalt - grundvattnets
genomsldpplighet mineralsam- ~ stromnings-
bergarts- mansdtining - riktning
sammansdttning

x
\l
\
\

..vilket ger ett energweologlskt underlag, med vars hjilp den Gversiktliga

]

d

planeringen kan goras pa ett kostnadseffektivt sétt.

Forutsiittningarna for att utnyttja naturvirme i ett omrade i nordvéstra Skane.

‘ ' Grundvattenviirme ljordlager
. Oppna grundvattenmagasin

- Normalt gynnsamma mdojligheter
(tillganglig effekt 140 - 180 kW/km’

| Lokalt gynnsamma mdéjligheter
(tillgiinglig effekt 50 - 100 kW/km? )

Slutna grundvattenmagasin

Normalt gynnsamma mdjligheter
(tillgiinglig effekt 50 - 100 kW/km ~ %)
Lokalt gynnsamma mojligheter
(tillgiinglig effekt 25 - 75 kW/km?)

)

~ Geologi i kommunal planering
|

Pejbystrand

orslov

Hjdrnarp

Skiilderviken

= /
Angelholm

Ytjordvirme

B Biist (ca 90 kWh/M” vid
- A kylning fran +5° till S E)

B |

- || Sdmst (ca 10 kWh/M vid
kylning fran +5° till -5° )

Kartorna och uppgifterna ir forenklade efter:
Naturvirme i nordvistra Skane, NSK Rapport
1983:4 utford av VIAK AB

unka-Ljungby
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Tekniskt sett kan man bygga pd i stort
sett alla slags mark. Kostnaderna blir

. dock storre ju simre markforhallandena

ar. Ju storre omsorg som laggs tidigt 1

‘ planeringsprocessen pa att vilja ett om-
rade som dr lampligt fran geologisk syn-
‘ punkt, desto lidgre blir kostnaderna for

savil de geotekniska undersdkningarna
som anldggnings- och byggnadsarbetet.

Byggnadsgeologisk information

Desto firre problem kan man ocksa for-
vinta sig 1 framtiden.

For att fa ett billigt, bra och dversikt-
ligt underlag for planering av utbygg-
nadsomraden kan man hdmta informa-
tion fran olika killor och kombinera
uppgifterna till en Oversiktlig byggnads-

geologisk karta.

Oversiktlig byggnadsgeologisk information som skall ligga som
underlag for de inledande besluten om alternativa utbyggnads-

omraden bor innehalla geologisk information om

. ..jordarterna

jordlagrets
| mdktighet

i Jordartstyp

| \\l

..berggrunden

\berg i dagen
f bergartstyp

| sprickighet

/]

‘o

..grundvattnet

i

| niva

|
L

AN

|
il
Vv

| grundvattnets

..ovrigt

jord- och berg-
arternas tek-
niska egen-
skaper i stort

Uppgifterna, som enklast himtas frin SGUs geologiska kartor och

|

/

|

g

databaser samt kommunernas egna arkiv, stidlls samman med upp-
gifter om det geografiska underlaget. Det dr givetvis en fordel om
uppgifterna lagras digitalt i kommunens GIS-system om sadant finns.

Sammanstdillningen av geouppgifterna kan goras relativt oversiktligt pa
kartor i skala 1:50 000 eller mindre. Noggrannheten blir tillricklig for
den oversiktliga planeringen. For detaljplaneringen krivs geotekniska

undersokningar av varierande omfattning.

i



En byggnadsgeologisk karta kan se ut
pa olika sitt beroende pa vad den skall
anvindas till. Informationen kan dndras
och kompletteras efter behov om den
ar digitalt lagrad.

Kombineras den geologiska informa-
tionen om berg- och jordarter med upp-
gifter om geotekniska egenskaper och
grundvattennivaer blir underlaget till-
rickligt for Oversiktsplaneringen, men
inte for detaljplaneringen.

Exemplet pa denna sida visar en mycket
enkel byggnadsgeologisk karta baserad
pa information framtagen i samband med

kartliggning av jordarter i skala 1:50 000.

Dock saknas information om grundvattnet
och jordarternas geotekniska egenskaper.

Teckenforklaring till den oversiktliga
byggnadsgeologiska kartan

=——— |

Berg i dagen

Morin
Mordn med tunt ytlager av

grus eller sand

Isdlvssediment, grus,
sand och mo

Grus, sand och mo
underlagrat av lera

> 2m lera och silt pa
friktionsjord eller berg

< 2m lera och silt pa friktionsjord
eller berg (torrskorpelera)

Torv

Fyllning

Kurvor visande djupet till fast botten

Enstaka djupuppgifter till fast botten
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Risker

Vi lever i ett samhille fullt av risker. I geolo-
giska sammanhang associerar man riskbegrep-
pet frimst till hindelser som inte orsakats av
minniskan. Exempel pa sadana risker édr vulkan-
utbrott, jordbédvningar, ras, skred och oversvim-
ningar. Det dr med andra ord naturolycker med
relativt snabba forlopp.

Andra risker dr i motsats till dessa bundna till
laingsamma forindringar i miljon och orsakade
helt eller delvis av minskliga aktiviteter. Som
exempel kan ndmnas forsurning av mark och
vatten, brist pd grundvatten, fororening av mark
och vatten med tungmetaller eller andra gifter,
men ocksa risken for skador pa liv och egendom
pa grund av felaktig grundliggning.
Alla dr de knutna till de geologiska forutsittning-
arna inom kommunen.

Vulkanutbrott dr otéinkbara i dagens Sverige. Jord-
bdvningar, med sddan styrka att de utgor ett hot
mot oss, knappast troliga. Ddremot dr manga an-
dra risker overhdngande. Dagligen rakar vi ut

for hdndelser och onddiga kostnader som kunde
ha undvikits eller vars verkningar kunde ha mil-
drats om man utnyttjat geologiska kunskaper bitt-
re i samhillsplaneringen.




Grundvattnets sarbarhet

For att etablera miljofarlig verksamhet sa-
som industrier, avfallsdeponier m.m. for-
dras tillstand enligt Miljoskyddsforordning-
en §3. Verksamhet skall bl.a. lokaliseras
till omraden didr markens kinslighet for in-
filtration ér sa liten som mojligt.

Kontrollprogram for overvakning av kom-
munala vattentidkter och eventuell infiltra-
tion av lakvatten kring avfallsdeponier
finns i manga kommuner. Omfattningen av
dessa program bestims av bl.a. de lokala
geologiska forutsdttningarna.

Atgirdsprogram och akuta insatser vid
olyckor med farligt gods och utsldpp av
gifter eller farliga dmnen i marken styrs av
bl.a. hur fort fororeningar kan na viktiga
grundvattenforekomster. Detta dr 1 sin tur
beroende av jordarternas sammansittning
och genomsldpplighet, bergarternas poro-
sitet och sprickighet samt grundvattnets
stromningsriktning och hastighet.

Lds dven: Olje- och kemikalieutsldpp i jord.
Statens Rdiddningsverk, Statens Geotekniska
Institut. Information 9.

Vattnets transporthastighet i vatten-

mdttad jord (under grundvattenytan). E
Grus 1 m/tim - 100 m/tim
Sand 0,1 mm/tim - 1  m/tim
Silt 10 mm/ar - 1 m/ar
Lera 1 mm/ar - 10 mm/ar
Mordn 3 mm/ar - 100 m/ar
Berg Beroende av sprickigheten

———— Geologi i kommunal planering
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|
For att underliitta savil lingsiktig planering som akuta insatser vid olyckor

kan man framstilla s.k. sarbarhetskartor. For att gora en sarbarhetskarta
sammanstills....

e | -..uppgifter om jord-
- jordartstyp och arterna med...
. lagerfoljd
jorddjup
genomslapplighet
porositet . | ARSI SR e
i Z ...uppgifter om
1 : ' bergartstyp och berggrunden och...
| \\ utbredning
‘ "4
| ~ sprickzoner
genomsldpplighet

-

kommunala och l/i
privata brunnar N

-
!
\
i grundvattenmagasin ...uppgifter om
J brunnar och
grundvattnets stromnings- grundvatten
’ riktning till...
|
} grundvattendelare ; .
‘ ...en sarbarhetskarta som tillsammans

med uppgifter om soptippar m.m. blir
en planeringskarta for det kommunala
grundvattnet.

Kartan bor innehadlla sammanfattande och over-
siktliga uppgifter om grundvatten, stérre brunnar,
vattendelare, genomsldpplighet hos jordarter samt
. Storre sprickzoner i berggrunden m.m.

Kartan pa ndsta sida visar de i kommunala per-
spektiv viktiga grundvattenmagasinen och deras
sdarbarhet. Sammanstdills sarbarhetskartans infor-
mation med uppgifter om ldge, skadlighet, mdng-
. dern, hanteringssdtt m.m. vid miljéfarliga anliigg-
ningar och verksamheter kan risken for fororening
; L grundvattentillgangarna bedomas och dtgdrder
vidtas for att sdkerstilla den kommunala vattenfor-
sorjningen.




Exempel pa en sarbarhetskarta for en
titort med goda grundvattentillgangar
och de for titorterna typiska forore-
ningskillorna.

Exemplet visar en vanlig konfliktsitua-
tion, med bebyggelsen koncentrerad
till de omraden ddr det varit bist att
bygga. I samma omrade finns dock de
storsta grundvattentillgdngarna som
ddrmed utsitts for stora fororenings-
risker.

| Grona firger pa sarbarhetskartan innebdr

att jordarten normalt bestar av lera med
skiftande mdktighet. Ju morkare gront desto

| bdttre skydd for grundvattnet.

| Gul firg innebdr att forhallandena vixlar.

Roda firger innebdr att det normalt finns

| genomslippliga jordarter som grus och sand

med stora grundvattentillgangar. Ju morkare
rod firg desto storre grundvattentillgang och
samtidigt samre skydd.

Blaa symboler redovisar information om

| grundvattnet, réda symboler visar forore-

ningskdllor.

-"’&'i' y

[

— Geologi i kommunal planering




Geologi i kommunal planering

Metaller i miljon

Tillforsel via luft och vatten: Spridning av metaller
ex. Pb, Cd, Cu, As, Ni, §, och N i ndringskedjan

’ Naturlig forekomst i berg och jord

En systematisk och regional provtagning och analys visar hur mycket metaller det
finns i miljon. Naturliga halter som hirstammar fran berggrund och jordarter kan i de
flesta fall skiljas frin tungmetaller, vars ursprung kan hirledas till industri, trafik och
jordbruk.

: : ts r e
Naturliga metaller  Nyttiga metaller  Skadliga metaller
| i
De naturliga halterna av - Vissa metaller och element Det finns ibland tydliga
olika metaller bestims - som forekommer naturligt samband mellan en viss
av geologin. Den kemiska | dr nodvindiga for ménni- metalls forekomst i natu-
miljon bestims till stor - skor och djur. Till dessa ren och utbredningen av
- del av berggrunden. Granit | @ rdknas bl.a. krom, kobolt, vissa sjukdomar.
kan t.ex. ha hoga uranhal- | koppar, molybden, zink
ter och kvartsit kan lokalt . och selen. Vissa metaller dr inte nod-
ha forhdjd halt kadmium. vandiga; bara skadliga.
Kommunerna utfér miljo- - Koppar och molybden ir Som exempel pa skadliga
mdéitningar, men for att kun- | = viktiga for t.ex. notkreatur. dmnen kan néiamnas bly,
na utskilja de av ménskli- Selen dr nédvindigt for aluminium, arsenik, kad-
ga aktiviteter orsakade be- mdnniskor och djur efter- mium och kvicksilver. Det
lastningarna pda miljon som det kan upphdva gift- kan vara viktigt att i sam-
| krivs kunskap om de natur- | = effekter av andra element. héillsplaneringen ta hdn-
liga bakgrundshalterna. - Tyvdrr dr Sverige fattigt . syn till var dessa dmnen
; pad selen utom i bl.a. . forekommer for att man
- Skane. skall kunna forhindra skad-
‘ liga effekter hos mdnniskor
‘ och djur.
.




Tungmetaller i jord och vatten

Information om tungmetaller 1 berg, jord
och grundvatten anvinds bl.a. for bedom-
ning av tungmetallernas paverkan pa var
livsmiljo. Tungmetallerna kan férekomma
naturligt eller kan ha spridits genom ut-
slapp fran industri, trafik, jordbruk etc.

SGUs biogeokemiska kartor ger informa-
tion om innehallet av tungmetaller i mar-
ken och det ytliga grundvattnet inom

Uran dr ett radioaktivt
grunddmne som finns i
hogre halter i alunskiffer
samt i vissa graniter och
pegmatiter.

I uranets sonderfallskedja |
ingdr bl.a. ddelgasen
radon, som kan orsaka
lungcancer.

mg/kg
87 .
59 E
37 D

26 —

URAN (U)

Kadmium finns naturligt i
kambrisk sandsten och
vissa andra sedimentdra
bergarter. Det finns dock
ingen entydig forklaring
till de héga halterna i
Skane. Kadmium tillfors
naturen via utsldpp fran
bl.a. industri och konst-
godning. Kadmium dr ett
mycket starkt gift.

bickarnas drineringsomraden. Liknande
information, men baserad pa analys av
morin dr ocksa framtagen for delar av
Sverige.

For att kunna avgora hur stor del av tung- |

metallforekomsten som ir beroende av
minskligt orsakade fororeningar, maste
man veta hur hog den naturliga halten ir.

Kinsliga omraden bor undantas fran for-
orenande anlidggningar. Halten tungme-
taller kan annars ldtt na Kkritiska virden
och vatten savil som groda kan bli hil-
sovadlig for djur och ménniskor.

For dricksvatten anger Livsmedelsverket
(SLV FS 1989:30) grinsvirden for vissa
tungmetaller.

Kartorna nedan redovisar halten av nagra
hilsovadliga tungmetaller i backvatten-
vixter i sydligaste Sverige. De redovisade
halterna torde till storre delen hirstamma
fran berggrund och jordarter. Bly- och
kadmiumhalterna paverkas dock av for-
oreningar fran bl.a. trafik och jordbruk.

Bly forekommer i bl.a. i
kambrisk sandsten och
bergarter av vulkaniskt
ursprung. Bly tillfors na-
turen via avgaser fran
bensinmotorer. Detta har
dock minskat kraftigt se-
dan blyfri bensin introdu-

ter som djur.

cerades. 1 hoga halter dr | : :
bly ett gift for savil viix- | ® X

mg/kg
0. M

——————— Geologi i kommunal planering




Geologi i kommunal planering
b B e e i

Geokemisk information
| for miljokontroll

Halten tungmetaller i miljon inom kommu-
nens grinser paverkar markanvindning
och behandling av miljéovardsdrenden inom
kommunen.

Nedan visas ett exempel pd hur man ut-
nyttjat befintlig geokemisk information for
att kontrollera spridningen av tungmetaller
fran ett punktutslipp.

I detta fall ror det sig om utsldpp av krom

av krom i bickvattenvixter inom regionen
ligger mellan 30 ppm och 50 ppm. Halter

E over 100 ppm torde vara ett resultat av luft-
|

utsldpp fran smiltverket.

Krom kan av allt att doma spridas via luft
till mark och vidare ut i bécksystemen.

fran smiltverket i Vargon. Bakgrundshalten

vattenvixter inom ett om-
rade i sydvistra Sverige
enligt den geokemiska
kartliggningen.

@ J
® 60-72

@ .
@® 72-388 - @
@ s3- 128 o’

ppm = parts per million
(miljondelar)

J’ \»r

- SR
, i rouh:.ano.‘w‘
) 837"




Riskbedomning

| Varje kommun skall uppritta en avfallsplan.

. Planen skall innefatta inventering och risk-

‘ klassificering av gamla upplag. Statens Na-

. turvardsverk har gett ut ett flertal publika-

‘ tioner som behandlar bl.a. upprittandet av
avfallsplaner och riskklassificering av gam-

. la upplag.

Olika modeller for hur man skall inventera
och riskklassificera gamla avfallsupplag har
tagits fram bl.a. i Ostergotlands lin och i

. Vixjo kommun med stod av SNV.

Geologi i kommunal planering

av avfallsupplag

Vixjoprojektet byggde till stor del pa en
effektiv geologisk och hydrogeologisk
klassificering av de gamla upplagen. Detta
skedde med hjilp av befintligt kartmaterial
samt en fdltbesiktning.

Den samlade geologiska informationen ger
underlag for en bedomning av upplagets pa-
verkansomrade. Detta tillsammans med ovrig
information, ligger till grund for beslut om
atgiardsprogram for upplagen.

De geologiska och hydrogeologiska undersokningarna omfattar information om....

| ..jordarter ...bergarter ...grundvatten ...geokemi
Jjordartstyp bergartstyp tillgangen halten tungmetaller
‘ i regionen
- mdktighet sprickighet infiltrationen
o ‘ halten tungmetaller
| genomslc‘ipphghet stromningsriktning | i upplagets drdne-
& | ringsomrdde
[ in- eller utstrom-
| ningsomrade
~ / / 7/

Den geologiska informationen kompletteras med uppgifter om recipienttyp
samt upplagets innehdll och tickningmaterial, alder m.m.

J \V4
Sammanvdgningen av alla faktorer resulterar i en uppskattning om avfalls-
upplagets och lakvattnets mojliga paverkansomrade. Denna bedomning

utgor sedan en del av grunden for beslut om olika atgdrder och hédnsyns-
tagande vad gdller upplagen.

Underlaget kan ocksa anvdndas vid miljobedémningar av t.ex. flygplatser

| och fororenad mark.
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Exempel pd sammanstillning av geologisk
information kring ett avfallsupplag i Vixjo
kommun.

Exemplet visar mojligheterna att ur befintlig
geologisk information, kompletterad med
filtbesiktning, gora riskklassificering av ett
mindre avfallsupplag.

- Avfallsupplag

Grundvattnets
stromningsriktning

Grundvattendelare
Barnsjon

(7

Geokemisk
O provtagningspunkt

Torvmark

- Isdlvsavlagring
(grus och sand)

Mordin

Berg i dagen

Geokemisk provtagning av vattnet nedstroms upplaget har visat en klar paverkan av

lakvatten fran tippen.
Visade virden har er-

hallits pa tre olika Proynr | Zn (ppm) PCB (ppb) B (ppm)| HCH (ppb)
provtagningspunkter, 1 1109 51,6 19 2,3
se kartan.
e 2 721 11,6 7 0,6
st sl ey
ppb = partjs per billion 3 443 12,1 4 0,3

(biljondelar)

Den geologiska och hydrogeologiska bedomningen av upplaget visar att det ir ett in-
filtrationsomrade, att infiltrationsrisken dr mycket stor i det genomslippliga materi-
alet, att grundvattentillgangen dr mattlig och att risken for paverkan av de niiralig-
gande sjoarna ir stor.

Utstromning av lakvatten kan ske dels via bécken till sjon Trummen, dels via grund-
vattnet till Barnsjon. Ett relativt stort grundvattenomrade bedoms kunna paverkas.
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Markradon

Radon (Rn) ir en firg- och luktlos radio-
aktiv ddelgas som avgar fran uranhaltiga
berg- och jordarter. I Sverige forekommer
uran i framfor allt alunskiffer och vissa

graniter och pegmatiter. Radon forekom-

mer dven i grundvattnet. Transport av ra-
don fran storre eller mindre djup 1 marken
sker genom diffusion eller stromning.

Markradon dr den vanligaste killan till
radon inomhus. Radon kan ocksa komma
fran byggnadsmaterialet. Det dr de son-
derfallande radondottrarna, vilka 1 sin
tur dr gasens sonderfallspartiklar, som

i lungorna kan ge en strildos som ér
tillrackligt hog for att orsaka lungcancer
vid ldng exponering.

I PBL 2:3 foreskrivs att bebyggelse skall
lokaliseras till mark som &r limpad for
idndamalet med hidnsyn till de boendes
hilsa. Fran juni 1990 giller att atgirder
skall vidtagas for att sinka radondotter-
halten om den overstiger 200 Bq/m
(arsmedelvirde i byggnader och lokaler
didr médnniskor vistas stadigvarande).
Efter atgdrd bor halten understiga

70 Bq/m’. Grinsvirdet i nybyggnader ir
70 Bg/m’, se Allminna rad fran Social-
styrelsen 1990:5.

En forutsidttning for kartliggningen av
markradon &r att man har en god
kdnnedom om den lokala geologin, se
Byggforskningsrddets rapporter R 9:
1983 och R 85:1988.

| De roda omradena visar

| utbredningen av sdrskilt

, | uranrika bergarter. Det dr
| framfor allt inom dessa och
' ndraliggande omraden

| som man kan forvinta sig
ifdrh(')'jda halter markradon.

| Kartan dr starkt forenklad

} efter Byggforskningsrddets

' Rapport R9:1983
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. Oversiktliga radonriskkartor kan framstil-
' las med hjilp av geofysiska, geologiska

. och geokemiska kartor. Detta underlag bor
} dock kompletteras med markmétningar av
| gammastralningen och halten markradon.

Det senare dr det enda helt tillforlitliga
sittet att klargora den faktiska fore-
komsten av markradon. Alla undersok-
ningar bor darfor kompletteras med
markmitningar.

En bedomning av risken for markradon bor innefatta information om...

| ..berggrund ...jordarter ...geofysik ..geokemi
| R L B
‘ | bergartstyp, Jordartstyp, gammastralning uranhalt i

E fran uran och mark och
’ | sprickighet, genomslipplighet, torium vatten

i
‘ 1 mdiktighet och

i lagerfoljd,
|
\ S ! ] Vi
BN | | //
| <ok N v -

savil gammastralning som radon samt det geografiska underlaget i valfri skala.
Information om radonhalten i grundvattnet bor ocksa inga i underlaget.

Statens Planverk, numera Boverket, rekommenderar i rapport 59:1982

Uppgifterna stills samman med information om eventuella markmétningar av
|
foljande indelning av mark med hdnsyn till radonhalten.

Hogriskomrade - mark med hogre radonhalt i jordluften dn
| 50 000 Bg/m? (for lera mer dn ca 100 000 Bq/m?).

| Normalriskomrade - mark med en radonhalt i jordluften av 10 000-
50 000 Bq/m? (lera uppdt 100 000 Bg/m?).

- mark med ldigre radonhalt i jordluften dn
10 000 Bg/m3.

’ * 1

| 0 7

‘ Lagriskomrade

2
| ‘ ....vilket ger en RADONRISKKARTA med vars hjdlp planeringen

av framtida bebyggelse, lika vil som bedomning av risken for
markradon och inomhusradon i befintlig bebyggelse, kan goras
- pd ett bdttre och mera kostnadseffektivt sdtt.

- 27
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En radonriskkarta kan se ut pa lite olika
sitt bl.a. beroende pa om kartan skall ut-
nyttjas for dversiktsplanering eller detalj-
planering. Uppgifter om hur en radonrisk-
karta bor se ut, och vad den skall innhal-
la finns i Byggforskningsradets skrift

R 85:1988.

En radonriskkarta sammanstilld av be-
fintligt material fran SGUs geologiska
kartor och kompletterad med ett antal
markmétningar dr normalt tillfyllest for
Oversiktsplaneringen, men for en nog-
grannare planering kridvs ofta komplet-
terande arbete..

Del av oversiktlig radonriskkarta
over Perstorps kommun. Kartan dr
framtagen i samarbete mellan
Lunds Tekniska Hogskola,
Perstorps kommun och SGU.

Exemplet pa denna sida har framstillts
med hjdlp av information som inhdmtats
i samband med jordartskartering kom-
pletterad med information enligt forega-
ende sida.

Teckenforklaring till
radonriskkartan

Lagriskomrade
< 10 000 Bg/m’

Normalriskomrade 3
10 000- 50 000 Bq/m

Hogriskomrade

> 50 000 Bg/m*
Torvmarker

=
e

‘ Hogriskomraden saknas
. inom kommunen.

5 km

|
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Forsurning

Den successiva forsurningen av mark
och vatten orsakar stora skador pa ve-
getation och djurliv. I framtiden kommer
dessa skador att oka. Redan i dag har
medicinska effekter konstaterats pa min-
niskan.

Forsurningen paverkas av savil naturli-

ga faktorer som av luftfororeningar fran
industri, trafik m.m. Naturligt frigjorda or-
ganiska syror i marken samverkar med de
stora médngder syra som tillfors marken
genom luftfororeningar.

Forsurningen motverkas bl.a. genom
att de i berggrunden och jordarterna

Vatt svavelnedfall

Vatt kvivenedfall

forekommande mineralkornen vittrar och
ddrmed neutraliserar det nedtringande
sura vattnet. Ju hogre halt kalciumkarbo-
nat och léttvittrade mineral det finns i1
marken desto effektivare dr neutralisatio-
nen. Aven andra geologiska faktorer, savil
kemiska som fysikaliska paverkar markens
motstandskraft mot forsurningen.

En oversiktlig bedomning av markens
motstandskraft mot forsurning kan goras
bl.a. med hjilp av tillgidnglig geologisk
information. Denna beddmning kan se-
dan ligga till grund for fortsatta undersok-
ningar eller insatser for att skydda mark
och grundvatten mot fortsatt forsurning.

Kartorna dr nagot forenklade
efter Sveriges Nationalatlas,
Miljobandet, (D9 och D10)

Kg Svavel eller Kvive
per ha och dr (genom-
snitt 1983 - 87).

-12-14
-10-12
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1

| Det finns flera sdtt pa vilka man kan Ett sitt dr att sammanstilla kinda geo-
sammanstilla information om markens logiska uppgifter med befintliga kemiska

' motstandskraft mot forsurning. data.

Uppgifter om berg-
grunden stélls sam-
man med...

- bergartstyp och
- utbredning

1

: |

 bergarternas kemiska |
- sammansdtining |

1 det kala bergets ut-
bredning

-

- j’(;rrdavri;);}), mdktighet och
| ( - lagerfoljd samt utbredning

. uppgifter om
jordarterna och...

| N / jordarternas kornstorlek
Jordarternas bergartsinnehall
Jjordarternas karbonatinnehall |
jordarternas basmineralindex

: jordarternas kemiska samman-

— L sdttning
jordarternas surhetsgrad o

nederbordens pH

grundvattnets pH

|
...kemiska parametrar
ytvattnets pH som finns tillgingliga

hos SGU, kommuner,
grundvattnets alkalinitet lansstyrelser eller

andra instanser till en ...

‘ grundvattnets sulfathalt
i e

...karta over markens och det ytliga grund-
vattnets motstandskraft mot forsurning.

\\ Av kartan kan man utldsa var inom kommunen motstandskraften

mot forsurningen dr storst samt var risken dr storst for att marken
- och det ytliga grundvattnet skall forsuras.

Denna information utgor ett av flera underlag for beslut om ex-
empelvis framtida etablering av industrier, energianliggningar
eller storre vidgar. Informationen dr ocksa vigledande for val av
atgdrder mot forsurningen.
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Informationen om grundvattnets mot-
standskraft kan sammanstillas i olika
skalor beroende pa vilken basinfor-
mation som anvinds. Hir visas ett par
exempel.

Oversiktskartan ir himtad frin Sveriges
Nationalatlas, Miljobandet, vars data ur-
sprungligen himtats frin Projekt Kol-
Hilsa - Miljo, Rapport 49.

Den andra kartan dr sammanstdlld av
SGU med befintlig geologisk informa-
tion som underlag.

Notera att kartornas innehall dr nagot
olika och att teckenforklaringarna inte
identiska. I praktiken dr innehdllet dock
det samma men med olika upplosnings-
grad.

Inom réda omraden kan man
forvinta sig framtida problem
med bl.a. de enskilda grundvat-
tentdkterna pa grund av forsur-
ningen.

Grundvattnets forsurningskénslighet.

Forenklad efter Sveriges Nationatlas,
Miljobandet karta D34.

_|Inga data

Inom grona omraden dr markens
motstandskraft mot forsurning god.

Jordlagrets och det ytliga
grundvattnets motstands-
kraft mot forsurning

Bilaga till SGU, Ser Ae 87

Torv (ej bedomd)
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Skred

Inom vissa delar av Sverige finns lera
och silt (finmo och mjéla) vars samman-
sattning och egenskaper dr sadana att

Inom morkt rodfirgade omraden
finns manga skreddrr. Inom ljust
roda dr frekvensen ldgre, och inom

ovriga delar dr de ovanliga. jordarterna blir instabila under speciella
Kartan dr starkt forenklad efter \ forhallanden.
| Sveriges Nationalatlas, Berg och (\
6 Jotu srarc MIIEE ; Hog belastning kombinerad med vatten-
] mittnad eller vibrationer kan utlésa skred.

Framfor allt sker detta i de relativt smala
dalgangarna under hogsta kustlinjen pa
vastkusten.

PBL 2:3 foreskriver att bebyggelse skall
lokaliseras till mark som ér lampad for
dndamalet med hédnsyn till bl.a. jord-,
berg- och grundvattenforhallanden.

Den skredbenégna leran ér relativt vil
kdnd och dess utbredning delvis kartlagd.
Genom att pa ett tidigt stadium avgrinsa
omraden med skredfarlig lera kan skred
forebyggas genom speciella dvervaknings-
program och byggnation inom riskomraden
undvikas i framtiden.

Skred och ras kan forekomma i andra jord-
arter dn lera och silt, men det dr inte sd
vanligt.

Risken for sked och ras behandlas mera
ingdende i Skredkommissionens informa-
tion.
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Det dr frimst unga, 16sa leror samt leror
med skikt av sand och mo som ir skred-

benidgna. Terringens lutning, grundvatten-

forhdllanden och graden av vattenmiittnad
inverkar ocksa pa lerans egenskaper. Man
talar ofta om s.k. kvicklera i samman-
hanget. Markanvindning som innebér
okande belastning och vibrationer okar
ocksa riskerna for ras och skred.

Oversiktliga skredriskkartor har gjorts
over stora delar av vistkusten. Med
hjilp av geologisk information, framst
jordarts- och grundvattenkartor, ér det
mojligt att avgrinsa omraden dir skred-
risken @r storre dn normalt. For att man
skall kunna gora mera detaljerade be-
domningar fordras ingdende geotekniska
undersokningar.

I Sverige intrdffar ett katastrofskred
(>10 ha) vart 10:e ar, och ett stort
skred (>1 ha) vartannat ar.

Lutande mark med lera. Stabilitets-
utredning krdvs om man skall bygga
eller paverka grundvattennivan.

Ovrig lerjord. Stabilitetsutredning
kan i vissa fall kridvas om man skall
bygga eller paverka grundvattennivdn.

T 1 0 T

1o { e
7 7/
= X,

A S ¥ P %t
Lbstorp S n 2 AR
‘ S Rafsal |

e
Ngiel M ek

i B0 Olervd N
L a4

dehjily;,
\ y 4 ot

X ol

= Lera - lergyttja
Postglacial finlera
Lera med moskikt
Glacial lera

= Berggrund

CECEL TS
]

En vanlig jordlagerfoljd inom omrdde med stor skred-
risk da jordarterna dr vattenmdittade. Lagerfiljden dr
hdmtad fran Skredkommissionens rapport 2:90.
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Lite om geologi

N\ S
&j\/ mdanniskans

 Jorden ir mellan 4 och 5 miljarder ar it P = ~< tidsdlder 1
| 5 2 miljoner ar
- gammal. Berg, jord och grundvatten 2
' har bildats under denna tidsrymd och teridr Sl |
nybildas fortfarande. For att inte dessa %
naturresurser skall forbrukas under ett 65 = . |
par mansaldrar, och for att kommande bi;:i(a’:m
generationer skall fa mdojligheter till ett Kkrita = ’ ‘
drégligt liv, maste kunskaperna om bl.a. |
geologin utnyttjas pa ett effektivare sitt e B ‘\\ forsta |
in vad som hittills varit fallet. jura "~ faglarna
| 4 2 : Ao - o -~ forsta
For att gora skriften mera begriplig vill trias daggdjuren
vi ocksa formedla lite grundliggande — 245 ' =
kunskaper om geologi. I denna del kan perm e
Du finna elementira begrepp som ror }
. berggrund, jordarter och grundvatten, e
 samt lite om geokemi och geofysik. karbon ]1‘;;':’,’:;(.1.[16’1
| ot ~L 2 1960 ! |
~ Det ir viktigt att notera sambandet mel- e e Sy |
| : . Ssvenska ‘
- lan berggrunden, jordarterna och grund- 395 S Fallkedion \
. vattnet och deras kemiska och fysiska i <" ‘bildas
. egenskaper. Mineral och bergarter utgor P |
' ursprungsmaterialet for huvuddelen av *10 ~
- jordarterna, och paverkar dirmed direkt ordovicium J;;;’,f::.na
- eller indirekt var milj6, hilsa och eko- SR REE v B |
nomi pé ett grundliggande sitt. |
kambrium '\\
fhes forsta djuren |
570 miljoner ér/)mea' skal och
o = _.-="  skelett
pre- \“\\ det svenska ur-
kambrium >, berget bildades
_-"  for 1-2 miljarder
e ar sedan ‘

4,6 miljarder ar jf{:‘de;zs |
fodelse

15 miljarder ar
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De vanligaste grundimnena i jord-
skorpans ovre del.....

Syre (0) ... .
Kisel (8) - . .
Aluminium (Al) . .. .
Jarn (e . ... ...
Kalcium (Ca) - . .. .
Natrium (Na) - - ... ..
Kalium (&) =
Magnesium (Mg)

..som bildar de vanligaste bergarterna, exempelvis....

- Sandsten

Bergarter

...bildar de vanligaste mineralen.....

Lersszfgr
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Man skiljer pa tre stora bergartsgrupper

KRISTALLINA (magmatiska eller erup- OMVANDLADE (metamorfa), som bil-

tiva) som bildas ur stelnade smiltor (mag- dats ndr magmatiska och sedimentira

ma). bergarter utsatts for hogt tryck och hog
temperatur.

Exempel pa magmatiska bergarter:

Granit, pegmatit, gabbro, kvartspor- Exempel pa metamorfa bergarter: gnejs,

fyr, diabas och basalt. amfibolit, glimmerskiffer och marmor.

! o
Ytbergart Gangbergart

Kristallina och omvandlade bergarter dldre dn 570 miljoner ar kallas for URBERG
1 dagligt tal.

LAGRADE (sedimentidra) som bildats genom att
dldre bergarter vittrat (brutits ner), och partik-
larna transporterats och avlagrats i vatten eller pa

land.

Exempel pd sedimentidra bergarter: sandsten, mo-
sten, skiffer, kalksten och konglomerat.

Vittring (nedbrytning)

Transport

Sedimentation av t.ex.

lera, som omvand-

las till skiffer,

sand, som omvand-
las till sandsten,

kalk, som bildar
kalksten.
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Bergarternas kretslopp

Bergarternas kretslopp orsakas bl.a. av Berggrund som skjutits samman och bil-
kontinenternas forskjutning pa jordytan. dat bergskedjor bryts ner (vittrar) och
Jordens kontinenter bestar av ett begrin- restmaterialet transporteras med rinnan-
sat antal stora plattor som ror sig (flyter) de vatten ut i haven. Dir avlagras materi-
pd mantelns ovre del. Denna dr delvis alet och sa smaningom bildas lagrade
mjuk eftersom temperaturen ligger nira bergarter tillsammans med bl.a. kalkut-
smiltpunkten. fillningar och rester av organismer.

Jordens rotation och konvektionsstrommar  De lagrade bergarterna kan i nedpress-

(cirkulation av bergartsmassa orsakad av ningszonerna (subduktionszoner) omvand-
temperaturskillnader) i manteln orsakar las till metamorfa bergarter. Dir kan de
plattornas rorelse. ocksd smilta.

Lagrade bergarter

ing

(sedimentation) (metamorfos)

Ned ing (vittring)

Omvandlade bergarter

Tr, ojning
U, ttning
S ng

Kristallina bergarter
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Bergarternas tekniska egenskaper
och anvandning.

Alla bergarter dr inte "hdarda som berg".
Bergarternas tekniska egenskaper, sd-
som hardhet, seghet och sprodhet, ér
beroende av deras bildningssitt, mine-
ralinnehall och vittringsgrad. Lika vik-
tiga egenskaper dr mikro- och makro-
sprickornas lingd och bredd samt fog-
ningen mellan mineralkornen.

Sprickighet, vittringsgrad m.m. @r
avgorande for bl.a. forutsidttningarna
for tunneldrivning och mdojligheterna
att utnyttja bergarten till framstéll-
ning av ballast.

Urbergets hallfasthet dr i de flesta fall
bittre dn de 1ost lagrade sedimentberg-
arternas. Ddaremot dr mojligheten att ut-
vinna grundvatten bittre i pords sand-
sten och kalksten dn i savil urberg som
exempelvis lerskiffer.

For att berggrunden skall kunna ut-
nyttjas som energikilla kridvs en hog

uran- och toriumhalt i bergarten. Nir
de radioaktiva @mnena sonderfaller
frigors energi, vilket ger stora tempera-
turskillnader i bergmassan. Samtidigt
medfor hoga uranhalter att radonav-
gangen fran berggrunden okar, vilket
kan vara en hilsofara.

Bergarter med stort kvartsinnehall har
hog virmeledningsformaga vilket under-
lattar energiutbyte och lagring av energi
1 berggrunden.

Det finns ett stort antal bergarter som
ar anvidndbara och eftertraktade som
byggnadsmaterial, frimst fasadbe-
kldadnad.

Vissa bergarter innehaller tillrickligt
hoga halter av malmmineral, exempel-
vis jirn, koppar och guld for att det
skall vara ekonomiskt I6nsamt att ex-
ploatera dem.

- och bestindighet enligt BYA 1:02

Indelning av olika bergartstyper med avseende pa hallfasthet

Typ 1 @ Harda och
‘ hallfasta

Granit, glimerfattig gnejs, kvartsit,
diabas, porfyr och leptit

Typ 2 = Mattlig och
dalig slitstyrka

Kalksten, glimmerskiffer, glimmerrik gnejs

Typ 3 | Lésa, vittrande
och litt nedbryt-
bara

Lerskiffer, kritkalksten och ler-
omvandladet bergarter
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Jordarter
De jordarter som tédcker storsta delen av av istiden, borjade smilta fran sodra Sve-
den svenska berggrunden har huvudsak- rige for ca 13 000 ar sedan. Jordarterna
ligen bildats under eller efter den senaste har bildats dels av landisen, dels i dess
istiden som borjade for knappt 100 000 &r  smiltvatten. Vissa jordarter har bildats ef-
sedan. ter isens avsmiltning, och nybildas fortfa-
Landisen, som tidckt Sverige under en del rande.

Jordarterna kan bildas
pa olika sitt och i vid landisen
olika miljoer (et

ldngs bdckar och
(svimsediment) {
amfor isen
(glaciala fin-
korniga sedi-
ment)

av vdxtrester _
(torv

Beroende pa
bildningssitt kan
jordarterna vara osor-
terade, ofullstindigt sor-
terade och sorterade

KORNGRUPPSSKALAN visar vilka olika grupper man delar in jordarternas partiklar eller
korn i, samt vad dessa heter. Det finns tva olika indelningar. Numera anvinds den ovre
indelningen av de flesta geologerna.

av och sjoar
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Jordarter bildade av landisen

MORAN bildades genom att landisen
krossade och transporterade bitar av
berggrunden och ildre jordarter och
avlagrade materialet igen.

Morin dr en osorterad jordart. Korn-
storlekssammansittningen vixlar be-
roende bl.a. pa vilka berg-

arter som utgor ursprungs-
materialet.

Grusig-sandig m

=

Sandig-moig mordn Mordnlera

Jordarter bildade i landisens smaltvatten

ISALVSSEDIMENT samt ISHAVS- och
ISSJOSEDIMENT.

Smiiltvattnet fran landisen forde med
sig material fran isen och dess under-
lag och slipade, sorterade och avsatte
det igen. Smiltvattensedimenten dr van-
ligen vilsorterade eller ofullstindigt
sorterade, och dr oftast skiktade.

—

Isilvssand och -mo Glacial lera med siltskikt
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Jordarter bildade efter isens avsmiltning

SVALLSEDIMENT. Vid strinderna ut-
med hav och storre sjoar omlagrades
jordarterna av vagor och strommar. Det
bildades klapper, svallgrus och svallsand.
Liksom isédlvsavlagringarna ér svallsedi-
menten sorterade och vanligen kan man
se en tydlig skiktning i jordarterna.

Svallgrus

FINKORNIGA HAVS- OCH SJOSEDI-
MENT. Efter isens avsmiltning avsattes
bl.a. lera och gyttja i sjoar och hav. Ge-
nom landhdjning, utdikning och igenvix-
ning har jordarterna torrlagts.
Sedimenten idr vilsorterade och normalt
relativt losa.

Marin gyttja med skal

|
SVAMSEDIMENT. Utmed dar och biickar
avlagras sediment, allt fran grus till lera,
uppblandade med organiskt material.
Lings vattendrag med stark stromforing
avsitts sten och grus. |
Svimsedimenten dr vanligen relativt vil ]
sorterade, men sammanséttningen vixlar.

Svimsediment med mycket hog halt
organiskt material

TORYV. Torvjordarter bildas av déda
och mer eller mindre formultnade vixt-
delar pa vixtplatsen.

Det finns flera olika torvslag vars sam-
mansittning och egenskaper dr bero-
ende av vixtsamhillenas sammansitt-
ning.
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Nagot om jordarternas tekniska

egenskaper och

. Jordarternas tekniska egenskaper, kornstor-
leksmissiga och kemiska sammansittning
m.m. dr beroende av bildningssitt och de
bergarter som finns representerade i jord-
arten. Normalt finns en blandning av ldng-
och korttransporterat material i olika propor-
tioner i jordarterna.

Jordarternas sorteringsgrad och porvolym
dr avgorande for bl.a. genomsldppligheten.
Vilsorterade, grova isdlvssediment har stor
genomslipplighet, medan finkorniga jordar-
ter, savil sorterade som osorterade, har

lag genomslipplighet.

anviandning

- Med hdnsyn tagen till jordens hall-
- fasthets- och deformationsegen-

- skaper delar man in den i friktions-
- jord, mellanjord och kohesionsjord.

' Friktionsjord
d.v.s. block, sten. grus och sand

- har hog vattengenomslapplighet

. Mellanjord

" d.v.s. blandkorniga jordarter,

Genomslippligheten édr avgorande for savil
mojligheten att utvinna grundvatten som
for risken for fororening av grundvattnet.
Genomsldpplighet, jorddjup och jordens ke-
miska sammansittning paverkar ocksa jord-
arternas kénslighet for forsurning.

' En jordarts sammansittning, sorterings- och
packningsgrad, vattenhalt m.m. dr avgoran-

. de for t.ex. birigheten, tjdlfarligheten, schakt-

. barheten. P4 samma sitt dr anvindbarheten
som ballast ochfor vigbyggnadsindamal be-

. roende av sdvil kornstorlek, sorteringsgrad
som mineral- och bergartsinnehall.

med en finjordshalt mellan
15 % och 40 %

har relativt lag vattengenom-
- sldpplighet

Kohesionsjord

d.v.s. lera, gyttja och torv

~ har lag vattengenom-
. slipplighet

Tjdlfarlighetsgrupp Jordart

} Nagra jordarter indelade i tjdlfarlighetsgrupper

I  Icke tjilfarlig

o Grus, sand, grusig mordn, sandig mordn,
; jor

torv, gyttja

Blandkorniga jordar som ex. siltig sand,
leror (med lag silthalt), lerfri, svagt lerig och
lerig mordn med finjordshalt 10-40 % lera,
mordnlera och sedimentdr lera med kapillir
stighojd 1,0 - 1,5 m

I Mattligt tjilfarlig
jord

Siltjord, sedimentdr lera med hog silthalt, lerig
mordn med finjordshalt >40 %

111 Starkt tjilfarlig
jord
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Grundvatten bildas av den effektiva ne-
derborden, d.v.s. den som inte gar at for
att halla maximal fuktighet i de 6vre mark-
lagren och som inte avdunstar, anvinds

av vixterna eller rinner av fran markytan.

Dirfor dr nybildningen a grundvatten
storst under den svala eller kalla delen
av aret (sa linge marken inte dr frusen).

|

instromningsomrade

transpiration

avdunstning H

Grundvatten

Grundvattnets naturliga kvalitet bestims
av den kemiska sammansittningen hos
jordarterna och berggrunden som grund-
vattnet ror sig genom. Avgorande dr ocksa
nederbordens kvalitet.

I/I

i

%" nederbord
////////4///// /" nederbor

avdunstning

I




-

- .

Mojligheterna att utvinna grundvatten ur
berggrund och jordarter dr beroende av
bl.a. porositeten och genomslédppligheten
i marken. I berggrunden dr sprickornas

Olika typer av grundvattenmagasin

— Geologi i kommunal planerin
-

volym och frekvens vanligen avgorande
for mojligheten att utvinnagrundvatten.

I jord dr porvolymen, d.v.s. utrymmet mel-
lan jordpartiklarna, viktigast.

A Porakvifer ‘ |
B Sprickakvifer

C Por-sprickakvifer &
D  Karst-sprickakvifer

Akvifer = geologisk bildning
med grundvatten i utvinnbara
mdngder |

@" Porer i berg och jord j

™~ Grundvattenyta

®=~, Grundvattnets tryckyta
\ Spricka

=/ Karstvittrad spricka

.- Skiffrighet

De geologiska forhdllandena i och omkring
ett grundvattenmagasin dr avgorande for

var instromningen och grundvattenbildning-
en sker. For att t.ex. kunna avgrinsa skydds-
omradet kring en kommunal vattentikt maste
man kénna till de hydrogeologiska forhal-
landena i regionen. Forutom vattengenom-

—& Strompil

i = = S

slippligheten idr det framfor allt de geo-
kemiska forhallandena inom tillrinnings-
omradet och formagan att motsta forsur-
ningen som styr grundvattnets kvalitet.
Generellt sett dr ytligt grundvatten som
tas ur en grivd brunn mera kénsligt for
fororeningar dn vatten fran djupborrade
brunnar.

Hdr bor skyddsomradet
for vattentdkten ligga....

...och inte bara hdr

/—/%

vattentdikt
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Nagra tekniska uppgifter om grundvatten

Nir nederbordsvattnet, vars sammansitt- e m T
Forbrukningen av konsumtionsvatten

ning dr beroende av bl.a. luftfororeningar,

trainger ner 1 marken loser det mineral- " Inom titort med kommunalt vatten:
dmnen fran jord- och bergarter. ca 350 l/person och dygn (inklusive
industriforbrukning).
Grundvattnets slutliga sammansittning blir Enskilda vattentikter:
beroende frimst av de geologiska for- 150 - 200 l/person och dygn.
hdllandena men pédverkas starkt av yttre Totalt forbrukas ca 1 miljard m per
faktorer. - ar fran kommunala vattentdkter.
- Ungefir hdlften av detta utgors av
Grundvattnets sammansdttning kan va- - grundvatten.
riera under aret och mellan olika ar, och I enskild vattenforsorjning anvinds
paverkas dessutom av vattenomsittningen. dessutomca 100 miljoner m3 grund-

' vatten per dr.

—— , I LA Se it B . o SR It 2 Nl Sty

Nagra riktvirden for bedomning av dricksvattnets kvalitet.

Tjinligt med anmdrkning Otjinligt
| Allmin anliggning | Enskild vattentikt
~ Jirn (Fe) w3 el 0.5 mer! :
| Mangan (Ign) >0,05 mg'/l >0,3 mg/l : _
“ Aluminium (Al)“ : >0,1 mg/l >0,5 mg/l .
| Fluorid (F). | >1,3 mg/l r >1,3 mg/l L 6,0 mg/l

(Halter pa 0,8 - 4,0 mg/l har kariesskyddande effekt.
Om vdrdet overstiger 1,3 mg/l bor vattnet ej ges till

‘ sma barn, se SLV FS 1989:30. Halter higre dn 6,0 ger
‘ risk for fluorinlagring i benvivnad)

Nitratkviive (N) >10 mg/l | >10 mg/l
| (Vattnet bor ej ges barn under 1 ars dalder p.g.a.
forsdamrad syreupptagning i blodet)

 Total hirdhet <15 "dH .

. pH <7 och >9 : 209

Bretl:(‘lj);fcrznde radonhalter (Rn) i grundvattnet rekommenderas att datgdrder vidtages
om halterna overstiger 1 000 Bg/l. Vid halter mellan 100 - 1 000 Bg/l bor dtgiir-
der dvervigas fran fall till fall.

45
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Geokemi behandlar bergets, jordens och
vattnets kemiska sammansittning. Fran
miljosynpunkt dr tungmetaller, d.v.s. me-
taller tyngre dn jdrn, som t.ex. zink, kad-
mium av speciellt intresse. I en till synes
orord natur kan det forekomma hélso-
vadliga halter av tungmetaller. Forekom-
. sten av naturliga metaller styrs frimst av
berggrundens kemiska sammansittning.
Genom minniskans intrang har miljon till-
forts ytterligare belastningar av tungme-
taller via luft- och vattenburna forore-
ningar.

Figuren nedan visar principerna bakom de

regionala geokemiska undersokningarna

vid SGU. Markens kemiska sammansitt-

[ ning bestims genom analys av morén frin
C-horisonten. Resultatet ger en bild over

J de naturliga halterna i miljon och vad som

hdrstammar fran berggrunden.

Geokemi

De metaller som transporteras ut via béck-
system dr ett resultat av dréneringsomra-
dets kemiska status. SGU har utvecklat en
unik biogeokemisk metod for att mita bick-
vattnets kemi. Genom att provtaga och ana-
lysera rotter fran bickfaran, s.k. backvatten-
vixter vilka under en ldngre tid har varit i
kontakt med det forbirinnande vattnet, er-
hélls ett medelvirde av vattnets biotillgdng-
liga metallinnehall. Den biogeokemiska kar-
tan visar en samlad bild av paverkan fran
bl.a. geologiska killor, fororeningar och for-
surningseffekter.

En annan biogeokemisk metod dr analys av
husmossa. Den anvinds framst vid uppfdlj-
ningsarbeten ddr man vill mdta luftnedfallet
av metaller. Eftersom husmossan tar sin ni-
ring fran luften blir dess metallinnehall ett
matt pd de gangna arens nedfall av metaller.
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Geofysik

Geofysik dr ett &mnesomrdde, som inne-
fattar jordens fysikaliska egenskaper och
deras fordndringar i tid och rum. Diri-
bland kan ndmnas jordens magnetfilt och
gravitation, liksom bergarternas densitet
och halt av magnetiska mineral. Likasa in-
gar bergarternas elektriska ledningsforma-
ga och radioaktivitet 1 begreppet geofysik.

Den ytligare delen av jordklotet delas in
1 ett antal plattor som avgrinsas av sprid-
ningszoner, kollisionszoner och forkast-
ningszoner.

Oceanbottnarna tillvixer kontinuerligt
lings centrala spridningsryggar av sam-
ma form som Mittatlantiska ryggen. Den-
na utvidgning kompenseras framfor allt

1 oceanernas djupgravar dir jordskorpan
dras ner i Jordens inre. Processen ger
upphov till vulkanism, jordskalv och bild-
ning av bergskedjor.

[

i
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Plattgrinser utformade
som spridnings,- kolli-
sions- och forkastnings-
zoner.

Det jordmagnetiska filtet dr inte helt re-
gelbundet, och liksom kraftigt magne-
tiska bergarter, orsakar det bl.a. missvis-
ning pa kompasser. For navigation och
positionering har data om det jordmagne-
tiska féltet hitintills varit grundldggande.

Mojligheten att med geofysiska metoder
mita in diabasgdngar och storre sprick-
system underlittar sokandet efter grund-
vatten i berggrunden.

Till geofysiken riknas ocksa stralningen
pa jordytan orsakad av olika radioaktiva
och instabila isotopers sonderfall. Bl.a.
bildas den radioaktiva ddelgasen radon i
uranets sonderfallskedja. Mitning av berg-
och jordarters uranhalt ger underlag for
bl.a. bedomning av risken for markradon,
men ocksd en uppfattning om energipo-
tentialen i bergarten.

Olika geofysiska fidltmidtningar ger under-
lag for bedomning av sdvil berg som jord-
arters sammansdttning och struktur pa
djupet.
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Forteckning over andra myndigheter och organisationer
som sysslar med geologi och angridnsande fragor.

LMV Lantmiteriverket ‘
801 82 GAVLE ‘

BoV Boverket ‘
Box 534 ‘
371 23 KARLSKRONA \

J SNV Statens Naturvardsverk
Box 1302
171 85 SOLNA

|

[ SjoVv Sjofartsverket

\ 601 78 NORRKOPING
[

L‘ SMHI Statens meteorologiska |
och hydrologiska institut ‘
601 76 NORRKOPING 1

SGI  Statens geotekniska institut
Box 4202
171 04 SOLNA

SCB Statistiska centralbyrin
115 81 STOCKHOLM

Box 60204
104 01 STOCKHOLM

\
}
SSI  Statens stralskyddsinstitut ‘
\
|
Socialstyrelsen \
106 30 STOCKHOLM |
Svenska Kommunforbundet
118 28 STOCKHOLM

|
Statens Livsmedelsverk |
Box 622 \
751 26 UPPSALA \

CFD Centralnimnden for Fastighetsdata
810 85 GAVLE

Vigverket (Huvudkontor)
Roda Vigen 1
781 87 BORLANGE

Fotografierna i denna skrift dr tagna av:
Anders Damberg, SGU s. 35

Curt Fredén, SGU s. 32

Esko Daniel, SGU ovriga

\
|
|
‘ |
| Illustrationer och manga av kartorna dr gjorda av Esko Daniel
med hjdlp av grafikprogrammet Arts&Letters.
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